elektrotechnicka praxe

Jaky multimetr si koupi revizni technik
s osvédcenim E2?

Uvod

Na seminafich s ndzvem Zniame CSN
332000-3 a CSN 33 2000-5-51 tak, Ze uZ nés
nic nepiekvapi?, pofadanych v minulém roce
agenturou Lada Melenova v Praze a v Brné,
byla poslucha¢iim poloZena sugestivni otazka
shodna s nazvem tohoto prispévku.

Otazka byla konkretizovana dvéma piikla-
dy ndhodné vybranych digitdlnich multimetri,
a to Unitest CHB15 s méficim rozsahem pro
napéti do 400 V AC/DC a proudy do 200 A na
strané jedné a KEW 2009A s méficim rozsa-
hem pro napéti do 750 VAC ado 1 000V DC
a proudy do 2 000 A na strané druhé. S dodat-
kem ceny prvniho pfistroje 7 380 K¢ a druhého
pfistroje 9 980 K&, v obou piipadech bez DPH.
Na celé care to vyhrdl ten lacinéjsi.

Ctenéf namitne, Ze otdzka nebyla v piikla-
dech konkretizovana komplexné, tj. zda $lo
o digitdlni multimetry klasické, anebo vzor-
kovaci. Bude mit pravdu. V tom byla totiZ
ona sugestivni zdludnost, na kterou poslu-
chaci bohuzel nereagovali.

Pro¢ klasicky a pro¢ vzorkovaci digitalni
multimetr a jaky je mezi nimi rozdil?

Klasické pristroje pro méteni stfidavého
napéti a proudu vyuZivaji aktivni usmértiovac,
jehoz vystupem je stfedni hodnota usmérné-
ného signdlu.

Stiedni aritmeticka hodnota proudu uda-
vé4 hodnotu stejnosmérného proudu, ktery ve
stejném Casovém useku prenese stejny na-
boj jako Cisté sinusovy prubéh za jednu pul-
periodu.
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Udaj na displeji (pfistroj je kalibrovén) ale
piedstavuje hodnotu efektivni. Efektivni hod-
nota vyjadiuje stejnosmérnou hodnotu veli¢i-
ny, ktera prenasi stejnou energii jako stfidavy
(popt. obecné proménny) priibéh, a matematic-
ky predstavuje pro Cisté sinusovy prubéh:
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Klasickym analogovym pfistrojem s mag-
netoelektrickym systémem s usmérfiovacem,
stejné tak jako s nékterymi digitdlnimi mul-
timetry, se méfi Iy jako 0,636/ ,x. Vynaso-
bi-li se tato hodnota Cinitelem tvaru (tj. Cis-
lem 1,111), vytvaii se ve skute¢nosti hodnota
0,707 Inax @ vysledkem je méreni I kalib-
rované pro hodnotu 7.

U takovychto pfistrojii vét§ina vyrobcu
pripojuje v katalogovych udajich oznace-
ni RMS (Root Mean Square, efektivni hod-
nota). Revizni technik by si mél uvédomit,
Ze takové pristroje z hlediska principu je-
jich funkce neméri spravné neharmonic-
ké priabéhy! Chyba pii méfeni je zavisla na
skute¢ném prubéhu mérené veli¢iny. Odezva
téchto pristroji na obdélnikovy pribéh bude
0 10 % mensi a na jednofazové usmérnéni az
0 40 % mensi.

Naproti tomu vzorkovaci multimetr vy-
uziva princip vzorkovani pribéhu mérené
veli¢iny a vypocitava efektivni hodnotu inte-
graci této velic¢iny. Tyto pfistroje nesou v ka-
talogovych udajich oznaceni TRMS (True
Root Mean Square, skute¢na efektivni hod-
nota). Lze je pouZit na vétSinu béZnych niz-
kofrekvencnich signald, zaleZi na vzorkova-
ci frekvenci.

Oba uvedené typy lze pouZivat k méfeni
sitového proudu s harmonickym pribéhem,
tj. v obvodech, které pfedstavuji jen odporo-

vou zatéz. To vSak ve vétSiné soucasnych siti
neni zdaleka pravda.

Vznik harmonickych slozZek sitového prou-
du je spojen zejména s provozem nelinedrnich
spotfebicu, kterych je dnes k elektrické roz-
vodné siti pfipojovano daleko vice, neZ tomu
bylo v minulosti. U takovychto spotiebict se
v pribéhu periody sitové frekvence méni je-
jich impedance. To miiZe byt zptisobeno napf.
presycovanim magnetického obvodu transfor-
matoru nebo nejcastéji funkci polovodico-
vych soucastek. Pro nizkonapétové rozvody
objektli obcanské vybavenosti a byt je tie-
ba uvazovat jednak ¢asové neproménné zaté-
7e, predstavované napf. spotfebici s nasytitel-
nym Zeleznym jadrem, zafizenimi informacni
techniky, tj. osobni pocitace a k nim pfifaze-
né UPS (Uninterruptible Power Supply, zdroj
nepreruSitelného napdjeni), nebo kompaktni
svételné zdroje s elektronickymi predfadni-
ky, jednak zatéZe s pomalou proménou v ¢a-
se, jako jsou napf. svitidla fizena elektronic-
kymi stmivaci nebo mikrovinné trouby. Ko-
lik takovych zafizeni bylo pred dvaceti lety
v kancelai'skych objektech a bytech? A kdo si
vzpomene, kdy si do domécnosti poridil prv-
ni pocita¢ nebo mikrovlnnou troubu nebo kdy
vyménil prvni elektronkovy televizor za mo-
derni? Navic neni nic neobvyklého na tom,
kdyZ v jednom byt€ je vic neZ jeden televizor,
stejné tak, jako je tomu u pocitacu.

Bude-li, a jako Ze dozajista bude, prub&¢h
proudu takovouto zatéZi deformovan, odebi-
rany proud ze sité¢ md jisty podil harmonic-
kych slozek, at uz lichych nebo sudych rada
¢i jejich kombinaci (nemluvé o meziharmo-
nickych). Potom nelze hodnoty naméfené né-
kterymi typy méficich piistroji brat za vy-

Tabulka dovolenych harmonickych prouddi spotrebict tridy A a D

Rad harmonické Nejvétsi dovoleny harmonicky Nejvétsi dovoleny harmonicky
proud proud na watt
o GV (mA/W)
Trida A Trida D
liché harmonické
3 2,30 3,40
5 1,14 1,90
7 0,77 1,00
9 0,40 0,50
11 0,33 0,35
13 0,21 0,30
15<n<39 0,15 (15. harmonicka) 3,85/n
sudé harmonické
2 1,08 -
4 0,43 _
6 0,30 -
8<n<40 0,23 (8. harmonicka) =
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hradné spravné. Jedinym feSenim, jak se do-
brat skute¢né hodnoty odebiraného proudu,
je pouzit sifovy analyzator.

Proc se potiebujeme dobrat skutecné
hodnoty odebiraného proudu?

To proto, abychom mohli, jsme-li napf. re-
viznimi techniky, posoudit, zda zvoleny pru-
fez a zpusob uloZeni vodicu v instalaci od-
povida napf. jejich proudové zatiZitelnosti.
Stejné tak jako zda jsou v instalaci spravné
a pfiméfené k vnéj$im vlivim zvoleny ne-
jen predméty a zafizeni, ale i odpovidajici
ochranna opatieni.

Pfipomerime proto, co se pozorni reviz-
ni technici mohli do&ist v ¢l. 611.3 CSN
33 2000-6-61 ed. 2 (Elektrické instalace bu-
dov — Cast 6-61: Revize — Vychozi revize)
o tom, co musi zahrnovat prohlidka elektric-
ké instalace.

Prohlidka musi tam, kde je to ucelné, za-
hrnovat alespon ovéteni téchto bodu:

O treti odrdzka — volbu vodicii s ohledem na
proudovou zatiZitelnost a ibytek napéti (viz
napt: oddil 523 a 525),

O ctvrtd odrazka — volbu a sefizent ochran-
nych a kontrolnich (monitorovacich) pri-
strojii (viz kapitolu 53),

O patd odrazka — volbu predmeétii, zarizeni
a ochrannych opatreni primérené k vnéj-
Sim vliviom (viz 512.2 a oddily 482 a
522).

Potom i to, co se popt. docetli revizni tech-
nici v informativni p¥iloze E k CSN 33 2000-
-6-61 ed. 2 — Pokyny k uplatnéni pravidel sta-
novenych v kapitole 61: Vychozi revize.

Zejména pak v E.611 Prohlidka — a tam
v E.611.3 k uvedené tieti a ¢tvrté odrdzce:

O Volba vodicii s ohledem na proudovou za-
tiZitelnost a libytek napéti, volba a serize-
ni ochrannych a kontrolnich (monitorova-
cich) pristrojii.

O Volbavodiciii jejich materidli, zpiisob je-
Jich instalace, jejich priitez, jejich montdZ
a nastaveni ochrannych pristrojii se overi
podle vypoctit projektanta instalace v sou-
ladu s pravidly danymi touto normou, ze-
Jjména jejich kapitol 41, 43, 52, 53 a 54.
Vzpomene si kazdy revizni technik na

CSN 33 2000-5-523 ed. 2 (Elektrické insta-

lace budov — Cast 5: Vybér a stavba elektric-

kych zatizeni — Oddil 523: Dovolené proudy

v elektrickych rozvodech)?

Péatou odrazku ptiloha E nekomentuje
a do poznamky N2 ,.0d osoby provddéjici
vychozi revizi se nevyZaduje, aby uvedené
ovéreni provedla pro kazdy vnéjsi viiv iiplné
vyCerpdvajicim zpiisobem; napr. pro vnéjsi
vliv CB2 — §iteni poZdru, se pri revizi oveéru-
Jje, zda je pouZito zarizeni vyrobené z mate-
ridlu, ktery zpomaluje Siteni poZdri, jejichz
pricinou nebyla porucha elektrické instala-
ce, a ktery predepisuje projekt vypracovany
firmou, kterd za sprdvnost navrZenych opat-
fent zodpovidd. V pripadech pochybnosti se
v revizni zprdvé upozorni na potiebu ové-

Feni téchto opatreni predepsanych v pro-
jektu.* nebyl pii zpracovani CSN 33 2000-
-6-61 ed. 2 pfijat autorGv navrh, aby mimo
tam uvedeny vnéjsi vliv CB2 bylo feceno,
ze: ,,Obdobné tomu bude napr. pro vnéjsi
vliv AM — elektromagnetickd, elektrostatic-
kd nebo ionizujici piisobent.*

Vzpomene si v souvislosti s tim, co jiz
bylo uvedeno o harmonickém zkresleni ode-
biraného proudu, kazdy revizni technik na
vnéjsi vlivy AM-1-1 az AM-1-3, stejné tak
jako v souvislosti se stejnosmérnou sloz-
kou v obvodech stfidavého proudu na vnégj-
§i vliv AM-7?
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Ve spojeni s jiZ zminénym harmonic-
kym zkreslenim odebiraného proudu je
tfeba jesté pfipomenout existenci CSN EN
61000-3-2 ed. 2 Elektromagnetickd kom-
patibilita (EMC) — Cast 3-2: Meze — Meze
pro emise harmonického proudu (zafizeni
se vstupnim fizovym proudem do 16 A,
veetng), didle CSN EN 61000-4-7 ed. 2 —
Elektromagnetickd kompatibilita (EMC)
— Cast 4-7: ZkuSebni a méfici technika —
Vseobecna smérnice o méfeni a méficich
pristrojich harmonickych a meziharmonic-
kych pro rozvodné sité a zafizeni pripojo-
vana do nich.

Cinitel vykyvu = 2,6
Cinitel tvaru = 1,82

stfedni hodnota = 0,55

$pickova hodnota = 2,6

_____ skutecna efektivni hodnota (True RMS) = 1,0
stiedni hodnota, kalibrovana pro efektivni hodinu (RMS) = 0,61

Obr. 1.

Typicky priibéh
proudu odebira-
ného osobnim
pocitacem

Fay
180 N/ \ 170

Py
7 360

Pozndmka:

Je tfeba si uvédomit, Ze pfistroje, které pfi
méfeni vyuZivaji méfici transformadtor, neza-
registruji stejnosmérnou slozku. Tu stejné tak
jako usmérnéné pulzni pribéhy produkuje
velky pocet spotfebicli obsahujicich usmér-
novace nebo elektronické obvody.

JestliZe si nevzpomene, s nejveétsi pravde-
podobnosti se docka prekvapeni.

Pirekvapeni prvni

Podivejme se, jaky je typicky pribéh prou-
du odebiraného osobnim pocitatem (obr. 1).
Co ukdZou zvolené multimetry pro ptiklad
podle obr. 1?

Unitest CHB15, stejné tak jako kazdy jiny
pristroj, ktery méti RMS, ukaze:
Ie= 1,111 Iz = 1,111 x 0,55 = 0,61

To je 0 39 % méné nez to, co zobrazi na-
hodné zvoleny pfistroj KEW 2009A, ktery
méti TRMS, tedy:
Is= 1,82 x I = 1,82 x 0,55 = 1,00

Ponauceni prvni

Jediné pfistroje, které méfi skuteCnou
efektivni hodnotu stfidavého proudu, posky-
tuji obraz o tom, zda jsou vedeni v instalacich
budov spravné dimenzovana.

Ponauceni druhé

NeZ zakoupite revizni piistroje, Ctéte se
znalosti véci pozorné katalogové udaje vyrob-
cu a ptejte se prodejci, co nabizeji (a mozna
se budete divit, co uslysite).

Obr. 2. Pribéhy proud(i tieti harmonické v kraj-
nich vodicich a ve strednim vodici

Prvné jmenovana norma cleni pro ucely
omezeni harmonického proudu zafizeni do
Ctyt skupin:

O Trida A: Symetricka tfifazova zafizeni,
domaci spotiebice (kromé zafizeni identi-
fikovanych jako zafizeni tfidy D), naradi
(kromé pfenosného naradi), stmivace pro
zarovky, zvukova zafizeni a vSechna ostat-
ni zafizeni, kterd nespadaji do Zadné z dal-
Sich tfi tiid.

O Trida B: Pfenosné néradi.
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O Trida C: Svételna zafizeni.

O Trida D: Zafizeni s pfikonem menSim
nebo rovnym 600 W, napf. osobni pocita-
¢e a monitory osobnich pocitaci, televiz-
ni pfijimace aj.

Zatizenim zatazenym do téchto tfid jsou
ureny povolené hodnoty jejich harmonic-
kych proud a t¢ém musi podle nafizeni vlady
¢. 18/2003 Sb., kterym se stanovuji technické
poZadavky na vyrobky z hlediska jejich elek-
tromagnetické kompatibility (89/336/EHS),
vyhovovat jako vyrobky. V tabulce jsou uve-
deny pro zafizeni tfid A a D.

V tfitdzovém instala¢nim rozvodu s ideal-
nimi linedrnimi zatéZemi a s idealné soumér-

\' 77

T

Obr. 3. Vyhoreld stoupaci elektroinstalacni
Sachta

nym rozloZenim zatiZeni na jednotlivé faze
by byl proud tekouci stfednim vodi¢em nu-
lovy. Idedlni rozloZeni zatéZe v praxi nepla-
ti, a proto je proud ve stfednim vodici nenu-
lovy — ale nikdy ne vétsi nez v kterémkoliv
krajnim vodici. Tomu odpovidala stara praxe
dimenzovani stfedniho vodice.

V siti zatiZené nesoumérnou zatéZi, a na-
vic nelinedrnimi spotiebi¢i produkujicimi
zminéné harmonické, potom muZe nastat si-
tuace, kdy proud ve stfednim vodi¢i miZe byt
nejen nenulovy, ale né€kdy i vétsi neZ v kraj-
nich vodicich (obr. 2).

A je tu zminénd CSN 33 2000-5-523 ed. 2,
stejné tak jako povinnosti pii pravidelnych re-
vizich elektrickych instalaci a povinnosti vy-
plyvajici z ji7 vzpominanych ustanoveni CSN
33 2000-6-61 ed. 2, stejné tak jako z paté ka-
pitoly CSN 33 1500.

Podivejme se na zjednoduseny priklad

Z tabulky jiZ vime, Ze nejvétsi dovoleny
harmonicky proud pro 3. harmonickou u spo-
tiebic¢u tfidy D (kam patii zafizeni s piiko-
nem mens$im nebo rovnym 600 W, tj. napft.
osobni pocitace, monitory osobnich pocitacii
a televizni pfijimace) je 3,4 mA/W.

Pro ilustraci vezméme ptiklad pro jeden
byt v panelovém domé s pocitacem o vyko-

nu 300 W, s monitorem LCD 168 W a UPS
600 W. Celkem tedy 1 068 W.

Proud 3. harmonické ve stfednim vodi-
¢i bude:

1068 x 3,4-10° = 3,63 A

UvaZzujme s panelovym domem se Ctyfi-
ceti byty, z nichZ dvé tfetiny domacnosti maji
minimalné jeden pocitac se stejnym vybave-
nim. UvaZujme se soudobosti 0,8 a rovno-
mérnym rozloZenim zatéZe na jednotlivé taze
(to pro 3. harmonickou je jedno).

Proud 3. harmonické ve stfednim vodici
hlavniho domovniho vedeni (HDV) od téch-
to pristroju bude:
2/3x40%x0,8%x3,63=774A
Prictou-li se se stejnou soudobosti televizo-
ry, piirtstek bude:
40x0,8x55W=1760 W
Od nich pfispévek proudu 3. harmonické ve
stfednim vodi¢i (HDV) bude:

1760 x 3,4-10° = 5,98 A
Celkem:
77,4 + 5,98 = 83,38 A

V onom zjednoduseni zanedbdvame spo-
tiebice tiidy A (jako napf. stmivaée pro Za-
rovky, elektronické prediadniky pro zafivky,
zvukova zafizeni a vSechna ostatni zafizeni,
kterd nespadaji do zadné z dalSich tif tiid)
s nejvétsim dovolenym harmonickym prou-
dem pro 3. harmonickou 2,3 A.

Budeme-li pfedpokladat, ze ucinik je 1,
proud v krajnim vodi¢i HDV pfi rovhomér-
ném rozloZeni na vSechny faze bude jen diky
takto zvolené zatézi:

(%-40~O,8~1068)+1760
V3230

Je zfejmé, Ze proud ctvrtého vodice HDV,
napt. v elektroinstalacni trubce, je 1,35krét
vétsi neZ proud ve tfech krajnich vodicich!

- 61,7A

Prrekvapeni druhé

Ukéaze nasemu reviznimu technikovi am-
pérmetr s RMS ve stfednim vodi¢i onéch
83,38 A? Ani nahodou, bude ukazovat zhruba
o onéch 39 % méné, tj. priblizné 51 A!

Vzpomene si nas revizni technik na CSN
33 2000-5-523 ed. 2 a na to, co se v ¢l. 523.
N20.1 rikd o prepocitavacim souciniteli prou-
dové zatizZitelnosti? MoZn4, ale s nejvétsi
pravdépodobnosti spise na to, Ze za jejich pa-
desit tii stran chce CNI 578 K&. A za kopii
zruSené narodni pfilohy NL (Pfifazeni jisti-
cich prvki proti pretiZeni k vodic¢im a kabe-
Iim) 2 780 K¢, vSe bez DPH.

Zavér

Kazdy revizni technik by si rozhodné mél
uvédomit, Ze od doby, kdy byly napf. pane-
lovy diim, stejné tak jako néjakd kancelarska
budova vystavény, uplynulo mnoho let, ve

kterych se nejen pocet, ale predevsim sklad-
ba spotfebicli v nich pouzivanych podstatné
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zménily. V kaZzdém pfipadé by mél revizni
technik jeho vlastnikovi polozit otazku, zda
o tom viibec ma prehled.

ProtoZe chtit na vlastnikovi druZstevniho
panelového domu instalovany piikon a proto-
kol o vnéjsich vlivech s udanim vsech vliva,
o kterych zde byla fe¢, je iluzorni, u kancelar-
skych objekti tomu nebude asi jinak; pak re-
viznimu technikovi nezbyva, nez v takovych-
to podezielych situacich byt velmi obezietny.

Obezietnost by méla spocivat v upozor-
néni vlastnika budovy na potencidlni rizi-
ko. Riziko, které je tfeba odhalit pfisluSnym
méfenim. Proto zde byla zminéna i CSN EN
61000-4-7 ed. 2.

Méfeni skutecné efektivni hodnoty TRMS
nesinusovych stiidavych velicin i se stejno-
smérnou slozkou umoziiuje napf. kleStovy mul-
timetr F15 Chauvin Arnoux. Jeho cena je tomu
proto imérnd. V minulém roce byl nabizen na
internetu za 11 061 K¢ s DPH. Pokud by re-
vizni technik nebyl obezietny, mohlo by se mu
stét, Ze po jeho revizi v panelovém domé vyhoii
stoupaci elektroinstala¢ni Sachta (obr. 3), a ne-
musi to byt jen z pfic¢iny nezméfeni prfechodo-
vych odport vzniklych zanedbanim tdrzby.

Ponaucdeni tieti

Revizni technici by si méli byt védomi toho,
Ze i z nezévaznych norem muZe byt néktera
norma ,,zdvazni“. A to v ptipadé, Ze takova
norma pisemné stanovuje spravny technicky
postup. Potom se nemluvi o zdvazné normé
jako takové, ale o zavazném pravidlu spravné-
ho postupu v ni uvedeném. V konkrétnim pii-
padé z CSN 33 2000-6-61 ed. 2 to je mj. postup
prohlidky podle jednotlivych bodi ¢l. 611.

Jestlize néktery z bodu prohlidky revizni
technik vynechd, a v pficinné souvislosti by
vznikl poZar, byl by poZar v panelovém domé
v intencich trestniho zakona nepochybné po-
souzen jako obecné ohroZeni. V souvislosti
s jeho vykonanou revizi by se hovofilo o je-
ho nedbalosti, spocivajici v tom, Ze porusil
dilezitou povinnost vyplyvajici z jeho povo-
lani. Na ni pamatuje § 180 trestniho zdkona
(doporucuji si jej pozorné piecist na http:/
business.center.cz/business/pravo/zakony/trest-
ni_zakon/cast2h4.aspx).

Neni to tak dlouho, co jsem byl jako zna-
lec k takovémuto piipadu, projednavanému
soudem, pfizvan. Slo o prvni odsouzeni ,,jen
na deset mésict s podminkou dvacet Ctyfi
mésict a ndhradu Skody ve vysi presahujici
,jen* jeden milion korun.
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